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Wasserstoff zu Strom

Die neue Generation der Gleichspannungswandler

Fiir die Energie- und Mobilitditswende spielen Brennstoffzellen eine tragende
Rolle. Eine zentrale Herausforderung dabei ist ihre Energieeffizienz — gerade
fiir den Fahrzeugbau. Hierfiir miissen die einzelnen Bauteile méglichst leicht
und klein sein und dabei einen hohen Wirkungsgrad aufweisen. Im Fall des
Gleichspannungswandlers, der die Spannung der Brennstoffzelle an den An-
trieb anpasst und den Energiefluss steuert, galt es bisher als unmaéglich, klei-
nere Gerate mit h6herem Wirkungsgrad zu entwickeln. Forscher des Fraun-
hofer-Instituts fiir Integrierte Systeme und Bauelementetechnologie 1ISB haben
nun das Unmogliche méglich gemacht und eine neue Generation von Gleich-
spannungswandlern entwickelt, die eben diese Anforderungen erfiillt. Fiir die-
sen Schritt in die Zukunft erhalten die Forscher den Joseph-von-Fraunhofer-
Preis.

Mal eben zum Supermarkt oder in die Stadt? Bei solchen Kurzstrecken punkten batte-
rieelektrische Fahrzeuge. Fir Nutzfahrzeuge, Flugzeuge und Schiffe ist dagegen ein
Brennstoffzellenantrieb vielversprechend: Dort wandelt eine Brennstoffzelle Wasserstoff
in Strom um. Dafir sind jedoch zahlreiche Komponenten vonndten — sie alle missen
kleiner und leichter werden, um das Fahrzeug maglichst energieeffizient fahren zu las-
sen. Eine dieser Komponenten ist der Gleichspannungswandler: Er passt die Spannung
der Brennstoffzelle an den Antrieb an und steuert den Energiefluss.

Wirkungsgrad erh6ht, Verluste halbiert

Dr. Bernd Eckardt und Dr. Stefan Matlok vom Fraunhofer-Institut fir Integrierte Sys-
teme und Bauelementetechnologie IISB in Erlangen haben nun einen Gleichspannungs-
wandler entwickelt, der trotz ausgesprochen kompakter Abmessungen einen sehr ho-
hen Wirkungsgrad erzielt — und werden daftir mit dem Joseph-von-Fraunhofer-Preis
ausgezeichnet. Die Jury hob besonders die Zukunftsrelevanz der Arbeitsergebnisse her-
vor sowie die erfolgreiche wirtschaftliche Umsetzung. »Wahrend herkémmliche Gleich-
spannungswandler einen Wirkungsgrad von etwa 97 bis 98 Prozent haben, erreicht un-
serer bis zu 99 Prozentk, sagt Eckardt. »Das mag erst einmal nicht sonderlich viel klin-
gen, doch damit sind die Verluste mehr als halbiert und es kommt auf jedes Zehntel
Prozent an.« SchlieBlich flieBt durch den Wandler eine Leistung von 200 000 Watt. Bei
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einem Verlust von einem Prozent heif3t das: Es geht eine Leistung von zwei Kilowatt in
Form von Warme verloren.

Der allgemeingiiltigen Lehrmeinung zum Trotz

Wahrend die elektrischen Wandler fir die Brennstoffzellen derzeit etwa zehn Liter Bau-
raum beanspruchen, kommt der Wandler aus dem Fraunhofer IISB mit der Halfte aus.
In Kombination mit dem hohen Wirkungsgrad ist das eine Sensation. SchlieBlich verur-
sachen hohe Schaltfrequenzen und kleine Bauteile im Allgemeinen mehr Verluste. Die-
ser Lehrmeinung zum Trotz entwickelten die beiden Ingenieure neue Technologien,
welche hoch effiziente und sehr kleine Wandler ermdglichen. »Was wir geschafft ha-
ben, galt bis jetzt als unmoglich«, erinnert sich Matlok. »Mdéglich wurde es, indem wir
immer tiefer in die physikalischen Effekte der Schaltungen und Bauteile gegraben ha-
ben — und durch dieses genaue Hinschauen neue physikalische Effekte verstehen und
nutzen konnten. Das flhrte unter anderem zu neuen Schaltmethoden. Zudem gibt es
permanent neue Technologien: Unsere Kollegen und spezialisierte Firmen aus den ent-
sprechenden Fachgebieten entwickeln stets leistungsfahigere einzelne Bauteile, welche
wir im Team zu immer leistungsfahigeren Wandlern zusammenbringen kénnen.
SchlieBlich deckt das Fraunhofer IISB alle wichtigen technologischen Bereiche der Leis-
tungselektronik ab und verflgt Gber das jeweils nétige Mess- und Herstellungs-
Equipment aus den verschiedenen Gebieten.« Und so realisiert das Fraunhofer IISB die
komplette Wertschopfungskette — von der Materialentwicklung Uber die Technologie
der Chipherstellung und die Aufbautechnik bis hin zum Leistungselektronik-System.

Transfer in die Wirtschaft

In der Klimakammer vor Ort haben die Forscher den Spannungswandler — eingebaut in
einem Auto — bereits auf seine Funktionstauglichkeit getestet: Die Temperaturen vari-
ierten dabei von 25 Grad minus bis 50 Grad plus. Auch eine Wintererprobung, die ein
Autokonzern im winterlichen Norwegen durchfihrte, verlief sehr vielversprechend.
Noch im Jahr 2020 wollen die beiden Preistrager daher mit einem kleinen Kernteam
eine Firma ausgriinden, die die Gleichspannungswandler vertreiben wird.
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Abb. 1 Dr. Stefan Matlok PRESSEINFORMATION
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erhalten fiir die Entwicklung
einer neuen Generation der
Gleichspannungswandler
den Joseph-von-Fraunhofer-
Preis.
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Abb.2 Hoher Wirkungs-
grad trotz kompakter
Abmessungen. Der
Gleichspannungswandler
aus dem Fraunhofer IISB ist
ein wichtiger Schritt in
Richtung Energie- und
Mobilitatswende.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit fihrende Organisation fir anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer
Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlusseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine
zentrale Rolle im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber fiir innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz wirkt sie mit
an der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland derzeit 74 Institute und
Forschungseinrichtungen. Rund 28 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Uberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung,
erarbeiten das jahrliche Forschungsvolumen von 2,8 Milliarden Euro. Davon fallen 2,3 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung.



